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ТЕСТЫ (экзаменационные билеты) 
итогового контроля знаний по курсу «Твердые материалы. Химия 
дефектов. структура и свойства твердых тел». 
 
Билет №1 
1.Химическая связь в кристаллах. Ионная, ковалентная, металлическая, 
Ван-дер-ваальсова. Зонная модель при описании связи. Единый подход к 
рассмотрению химической связи. Распределение электронной плотности. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO3, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь МеО по механизму замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №2 
1.Статистическая природа энтропии. Распределение частиц по энергиям в 
классической статистике Максвелла-Больцмана. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO3, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь МеО по механизму внедрения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №3 
1.Молекулярные и статистические суммы по состояниям. Связь 
молекулярных сумм по состояниям с основными термодинамическими 
свойствами (U, CV,F и др.). 
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2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO3, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь Ме2О5 по механизму замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №4 
1.Статистический метод описания свойств кристаллов. Молекулярная и 
статистическая функции состояния идеального кристалла. Расчет 
внутренней энергии идеального кристалла. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO3, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь Ме2О5 по механизму внедрения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №5 
1.Теория теплоёмкости идеального кристалла по Эйнштейну. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид M2O5, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь Ме2О3 по механизму замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 







1.Реальный кристалл. Атомные и электронные дефекты кристалла. 
Обоснование возникновения дефектов структуры. Термодинамическое и 
статистическое рассмотрение. Химический потенциал точечного дефекта. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид M2O5, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь Ме2О3 по механизму внедрения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №7 
1.Статистическая сумма по состояниям дефектного кристалла. 
Термодинамика образования дефектов по Шоттки и Френкелю. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид M2O5, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь МеО2 по механизму замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №8 
1.Теория теплоёмкости идеального кристалла по Эйнштейну. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид M2O5, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь МеО2 по механизму внедрения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 




1.Влияние примесей на равновесие точечных дефектов. Области 
примесных и собственных дефектов. Примеры влияния примесей на 
свойства твёрдых тел (электропроводность, числа переноса и др.). 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO2, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь Ме2О5 по механизму замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №10 
1.Основные положения неравновесной термодинамики. Принципы 
линейности и взаимности потоков. Уравнения переноса электричества, 
массы и тепла. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO2, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, вакансии металла, электроны и 
дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. б) в указанном оксиде 
растворяется примесь Ме2О5 по механизму внедрения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №11 
1.Классификация явлений переноса. Электронно-дырочное равновесие в 
кристаллах. Подвижность электронных носителей, зависимость от 
температуры (металла, полупроводники, ионный кристаллы). 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO2, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, междоузельные ионы 
кислорода, электроны и дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. 
 5
б) в указанном оксиде растворяется примесь МеО по механизму 
замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №12 
1.Диффузия в кристаллах, основные понятия, классификация. 
Феноменологическое описание. Самодиффузия. Основные понятия, 
методы исследования. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO2, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, междоузельные ионы 
кислорода, электроны и дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. 
б) в указанном оксиде растворяется примесь МеО по механизму внедрения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №13 
1.Электропроводность кристаллов. Основные понятия. Числа переноса. 
Связь проводимости с концентрацией и подвижностью носителей. 
Соотношение Нернста-Эйнштейна. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO2, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, междоузельные ионы 
кислорода, электроны и дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. 
б) в указанном оксиде растворяется примесь Ме2О3 по механизму 
замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 






1.Ионные проводники. Зависимость электропроводности от температуры, 
влияние природы и концентрации примеси. Конкретные примеры. 
Суперионные проводники. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид MO2, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, междоузельные ионы 
кислорода, электроны и дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. 
б) в указанном оксиде растворяется примесь Ме2О3 по механизму 
внедрения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №15 
1.Сопряжённый перенос массы и заряда. Стационарный диффузионный 
потенциал. Проанализировать на простейшем примере переноса пары 
дефектов •iM  и e′ . 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид M2O3, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, междоузельные ионы 
кислорода, электроны и дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. 
б) в указанном оксиде растворяется примесь МеО3 по механизму 
замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №16 
1.Термоэлектрические явления. Связь коэффициента Зеебека с природой и 
концентрацией доминирующих носителей заряда. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид M2O3, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, междоузельные ионы 
кислорода, электроны и дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. 
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б) в указанном оксиде растворяется примесь МеО3 по механизму 
внедрения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
Билет №17 
1.Электропроводность кристаллов. Основные понятия. Числа переноса. 
Связь проводимости с концентрацией и подвижностью носителей. 
Соотношение Нернста-Эйнштейна. 
2.Проанализировать равновесие дефектов методом Броуэра: а) оксид M2O3, 
собственные дефекты: вакансии кислорода, междоузельные ионы 
кислорода, электроны и дырки. Все дефекты имеют максимальный заряд. 
б) в указанном оксиде растворяется примесь МеО2 по механизму 
замещения. 
3.Проанализировать зависимость электропроводности от давления 
кислорода в случаях а и б. 
 
 
